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Antrag auf Nichtnennung 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

NICHTS ERMITTELT 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zur Umformung von Zahnflanken pulvermetallurgisch hergestellter 
Kupplungskdrper 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Hersteltung einer Flankenzurucknahme bzw. Forminde- 
rung an Zahnflanken pulvermetallurgisch hergestellter 
Kupplungskdrper. Entsprechend dem Stand der Technik 
warden derartige Formanderungen mittels spanabhebender 
Bearbeitung am fertig gesinterten Tei! vorgenommen, weil 
sie im Zuge des Purverpressens von Form kor pern nicht aus- 
gestaltbar sind. Gemaft der Erfindung erfolgt die Ausgestal- 
tung der Flankenzurucknahme durch spanloses Umf ormen in 
einem gegenuber einem Nachkalibrierwerkzeug modifizier- 
ten PreBwerkzeug. Der Vorteil des erfinderischen Verfah- 
rens liegt in seiner Wirtschaftlichkeit, sowohl gegenuber 
rein durch Zerspanung hergestellten, als auch gegenuber 
pulvermetallurgisch hergestellten und mittels Zerspanung 
— nachbearbeiteten Kupplungskdrpern. Eine bevorzugte 
Anwendung ist die Ausgestaltung der Flankenzurucknahme 
an Zahnflanken von Synchronringen fur Kfz-Schaltgetriebe. 
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an. 

Flankenzurucknahmen an Kupplungskorpern, insbe- 
sondere an Komppnenten far Synchrongetriebe, lassen 
sich nach dem erfinderischen Verfahren wesentlich ko- 
5 stengiinstiger als bisher herstellen, weil neben den in der 
Pulvermetallurgie angewendeten Verfahren des Pres- 
sens und Sinterns nicht auch noch zusatzlich Spezialma- 
schinen zur spanabhebenden Bearbeitung bereitgestellt 
werden mussen. Der Kostenvorteil beruht weiterhin 
io darauf, daQ die Herstellung von Flankenzurucknahmen 
nach spanabhebenden Verfahren Zahn urn Zahn erfol- 
gen muB und damit sehr zeit- und lohnintensiv ist, wah- 
rend die Flankenzurucknahmen nach dem erfinderi- 
schen Verfahren in einem einzigen PreBvorgang an ai- 
ls len Zahnflanken eines Kupplungskorpers gleichzeitig 
hergestellt werden kdnnen. Bei der Fertigung von Flan- 
kenzurucknahmen nach dem erfinderischen Verfahren 
an pulvermetallurgisch, einschlieBlich durch Sinter- 
schmieden, hergestelhen Kupplungskorpern, wird ein 
20 im ubrigen als Nachteil geltender Zustand genutzt, daB 
derartige Formkorper auch nach dem Sin tern noch eine 
gewisse Restporositat aufweisen. Es war gleichwohl 
nicht vorhersehbar und uberraschend, daB nach dem 
erfinderischen Umformverfahren noch bemerkenswer- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Herstellung einer Flankenzurucknahme an 
Zahnflanken von pulvermetallurgisch hergestelhen 
Kupplungskorpern. Dazu gehdren insbesondere Syn- 
chronringe fur Kiz-Schaltgetriebe. 

Mechanisch hochbelastete Kupplungskorper, z. B. 
Synchronringe fur Kfz-Schaltgetriebe, werden bis heute 
iiberwiegend aus Schmiederohlingen mittels spanabhe- 
bender Bearbeitung hergestellt, wobei insbesondere das 
Anbringen der Flankenzurucknahme an den Zahnflan- 
ken den Einsatz von Spezialmaschinen erfordert und 
ho hen Kostenaufwand verursacht Soweit derartige 
Kupplungskorper heute pulvermetallurgisch gefertigt 
werden, vorwiegend aus Werkstoffen der Klasse Sint E 
— Sint F, mussen diese verfahrensbedingt zunachst mit 
achsparallelen Zahnflanken hergestellt werden. Die 
Technik des Pulverpressens zu Formkdrpern erlaubt 
keine abweichende Ausfuhrung. Die Flankenzuruck- 
nahme, d. h. die Ausgestaltung einer bezuglich der Achs- 
richtung angeschragten Zahnflanke, muB im AnschluB 
an die Sinterung, ebenso wie bei aus Schmiederohlingen 
hergestelhen Synchronringen, in einem kostenintensi- 

ven, gesonderten Bearbeitungsschritt gefertigt werden. 2 5 te Volumensanderungen an den Zahnen vorgenommen 



Die Flankenzurucknahmen werden ublicherweise durch 
Frasen, Schleifen oder Rollen angebracht 

Infolge des hohen technischen Extraaufwandes und 
der hohen Fertigungskosten fur die spanabhebende Be- 
arbeitung der Flankenzurucknahme geht daher der 
wirtschaftliche Vorteil des Formdirektpressens von Sin- 
terteilen gegenuber den durch spanabhebende Bearbei- 
tung hergestelhen Formkdrpern in der Regel verloren 
oder ergibt sogar Nachteile. 

Die Ausgestaltung von Flankenzurucknahmen an 
Synchronringen ist nach dem heutigen Ausfuhrungs- 
stand von Kfz-Schaltgetrieben unumganglich. Nur so 
lassen sich Zahnkranze verschiedener Zahnrader leicht- 
gangig und gerauscharm verkuppeln. Aber auch bei 



werden konnen, ohne daB es in nicht mehr tolerierba- 
rem AusmaBe zum FlieBen des Werkstoffes und zu un- 
vermeidbaren Verformungen und MaBanderungen in 
nicht aktiv umgeformten Bereichen der Zahne von 
30 Kupplungskorpern kommt 

Aufgrund der heute geforderten hohen Prazision fur 
derartige, sintermetallurgtsch hergestellte Formkorper, 
mussen diese ublicherweise in speziellen PreBformen 
nachkalibriert werden. Dies kann nunmehr in einem ein- 
35 zigen Arbeitsgang, gemeinsam mit dem erfinderischen 
Verfahren durchgefuhrt werden. Bei einem Umform- 
werkzeug zur Durchfuhrung des erfinderischen Verfah- 
rens werden bezuglich Auflage und Detailabstutzung 
fur das zu verformende Werkstuck gleich hohe Mafipra- 



Zahnradern fur sonstige Transmissionen und Getriebe 40 zisionen gefordert wie bei einem Kalibrierwerkzeug. 
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werden ublicherweise zumindest in deren an die Breit- 
seite angrenzenden Randbereichen der Zahnflanken 
Fasen bzw. Flankenzurucknahmen angebracht 

Die Aufgabe yorliegender Erfindung besteht somit in 
der Bereitstellung eines gegenuber dem Stand der Tech- 
nik wirtschaftlicheren Verfahrens fur die Ausgestaltung 
der Flankenzurucknahme an pulvermetallurgisch her- 
gestelhen Kupplungs-Formkorpern mit Zahnkranzen. 
Die Aufgabe besteht weiters darin, die Nachteile des 



Mit der Zusammenlegung beider Verfahrensschritte 
und der Herstellung eines einzigen kombinierten PreB- 
werkzeuges entstehen groBe Kostenvorteile. 

Derart gefertigte Kupplungskdrper lassen sich ohne 
45 weitere Nachbehandlung bestimmungsgemafl verwen- 
den. 

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden Bei- 
spieles naher erlautert. 

Das erfinderische Verfahren wurde zur Herstellung 



unkontrollierten MaterialflieBens und die unerwOnschte 50 der Flankenzurucknahme an einem pulvermetallurgisch 
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Formanderung zu vermeiden, wie sie bei der Herstel- 
lung von Flankenzurucknahmen mittels der vorbe- 
schriebenen Technik des Rollens unumganglich sind 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren gemaB Anspruch t vorliegender Erfindung ge- 
ldst. Bevorzugte AusfQhrungen des Verfahrens sowie 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens sind in 
den Unteranspriichen dargestellt. 

Nach dem erfinderischen Verfahren werden Zahn- 
flanken ublicherweise urn einen Winkel a zwischen 2° 
und 10° versetzt bzw. zuruckgenommen. Bei kleinen 
Flachenbreiten der Zahnflanken oder bei Qber das iibli- 
che MaB von 0,5-2% hinausgehende Restporositat 
sind auch groflere Winkel a denkbar. Die Konusstei- 
gung, d. h. der Winkel zwischen Stempel-Konuswand 
und Stempelhubrichtung, entspricht dem Winkel cu Ent- 
sprechend greifen die Umformkrafte unter einem Win- 
kel £»90-a zur Stempelhubrichtung am Werkstuck 
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gefertigten Synchronring mit Kurzverzahnung fQr Kfz- 
Schaltgetriebe angewendet Dabei wurde werkzeugsei- 
tig von einer Vorrichtung ausgegangen, wie sie zum 
Nachkalibrteren pulvermetallurgisch hergestellter 
Formkdrper ublicherweise verwendet wird. Der Unter- 
schied zwischen Formanderung durch Pressen einer- 
seits und Nachkalibrieren in einem Formwerkzeug an- 
dererseits liegt darin, daB mittels Nachkalibrieren nur 
vergleichsweise kleine MaBkorrekturen im Bereich von 
Zehntel Millimeter vorgenommen werden, und zwar re- 
gelmaBig unter FlieBen des WerkstUckmaterials, bis in 
alien Oberflachenbereichen des zu kalibrierenden 
WerkstQckes etwa gleich groBe Druckkrafte zwischen 
Werkstuck und Formwerkzeugwand bestehen. 

Demgegenuber wird zur Durchfuhrung des erfinderi- 
schen Umformverfahrens ein Kalibrierwerkzeug in sei- 
ner technischen Ausgestaltung dahingehend abgewan- 
delt, daB wahrend des Umformvorganges im Bereich 
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der Zahnflanken wesentlich groBere Druck- bzw. Um- 
formkrafte vom Werkzeug auf das Werkstuck wirken 
als in den iibrigen Werkstiickbereichen. 

Fig. 1 zeigt den Ausschnitt eines hierfQr geeigneten 
PreBwerkzeuges mit eingelegtem Synchronring ent- 5 
sprechend der gewahlten Schnittebene, teils im Schnitt, 
teils in einer Seitenansicht Zum besseren technischen 
Verstandnis ist in Fig. 2 der Ausschnitt eines Synchron- 
ringes in Schragansicht dargestellt Das PreBwerkzeug 
besteht aus einem insgesamt kronenformigen Ober- 10 
stempel t und einem Unterstempel bzw. ein Werkzeug- 
unterteil 2. Ober- und Unterstempel enthalten Ausspa- 
rungen entsprechend der Sollabmessungen des Syn- 
chronringes 7. Der Oberstempel weist im Unterschied 
zu einem Nur-Kalibrierwerkzeug zusatzlich einzelne 15 
Finger 3 auf, welche zwischen den einzelnen Zahnen des 
Werkstuckes hindurch in entsprechende Aussparungen 
im Unterstempel wie in eine Fuhrungsbuchse hinein- 
greifen. Wahrend eines PreBhubes bewegt sich defini- 
tionsgemaB der Oberstempel insgesamt Qber eine Hub- 20 
lange L in den Unterstempel hinein. Der vordere, zuerst 
in den Unterstempel eingreifende Teil des Oberstem- 
pels besitzt achsparallele Seitenwande 4 Ober mehr als 
die Lange L/Z Im mittleren Teil 5 weiten sich die Stenv 
pelwande konisch auf einen groBeren Durchmesser auf 25 
— und zwar in den Bereichen, die an die Zahnflanken 
des WerkstOckes angrenzen. Der Winkel a zwischen 
Hubrichtung und Konussteigung betrug im vorliegen- 
den Beispiel 4°. Der innerste Teil 6 des Fingers besitzt 
wiederum achsparallele Seitenwande. Wahrend des 30 
PreBvorganges setzt die Verformung der Zahnflanken 
zunachst an einer Seitenlinie ein und breitet sich beim 
weiteren Absenken des Oberstempels gegenUber dem 
Unterstempel auf die gesamte Flache der Zahnflanke 
aus. Vorteilhafterweise wurde bei vorliegendem Bei- 35 
spiel in einem an die breite Zahnseite angrenzenden 
Zahnflanken-Streifen von maximal 0,5 mm keine Flan- 
kenzuriicknahme angebracht und keine Umformung 
vorgenommen. Diese MaBnahmen setzte die Gefahr ei- 
nes Werkzeugbruches wesentlich herab. 40 

Die zur Umformung der Zahnflanken vom Oberstem- 
pel ausgehenden Druckkrafte sind nicht radialsymme- 
trisch zur Stempelhubrichtung. Eine ausreichende FQh- 
rung und Abstutzung des Oberstempels in einer ent- 
sprechenden Ausnehmung bzw. Fuhrung im Unterstem- 45 
pel ist daher unumganglich. 

Im Sinne der angestrebten Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens wurden samtliche Zahnflankenzurucknah- 
men eines Synchronringes mit einem entsprechend aus- 
gestalteten PreBwerkzeug in einem Arbeitsgang herge- 50 
stellt und gleichzeitig erfolgte ein Nachkalibrieren des 
fertig gesinterten Werkstuckes. Derartig umgeformte 
und nachkalibrierte Synchronringe waren hinsichtlich 
Oberflachengute und MaBtoleranz unmittelbar im Ge- 
triebe einbaufahig. Durch das Umformen wurden die 55 
mechanischen Werkstoffeigenschaften im Zahnbereich 
nicht verschlechtert, im vorliegenden Beispiel wurden 
diese infolge einer Materialverdichtung sogar leicht ver- 
bessert. 

Die Synchronringe lieBen sich abschlieBend mittels 60 
ublicher thermischer Gasbehandlungsverfahren ober- 
flachenharten. 
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Schaltgetriebe.dadurch gekennzeichn t, 

- daB die Ausgestaltung der Fiankenzuruck- 
nahme durch spanloses Umformen in einem 
einen Unter- und Oberstempel aufweisenden 
PreBwerkzeug erfolgt, welches Werkzeug Ele- 
mente aufweist, die allein der mechanischen 
Gleitfuhrung des Ober- im Unterstempel die- 
nen, 

- daB Umformkrafte unter einem Winkel 0 
zur Stempelhubrichtung, mit 60° < fi < 90°, 
auf die zu verformenden Zahnflanken aufge- 
bracht werden, 

- daB etwa wahrend der ersten Halfte des 
Stempelhubes ab Ineinandergreifen von Ober- 
und Unterstempel keine und im weiteren zeit- 
Hchen Verlauf des PreBvorganges zunehmen- 
de Umformkrafte vom Oberstempel auf die 
Zahnflanken ubertragen werden. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei Kupplungskdrpern in Gestalt von Syn- 
chronringen mit Kurzverzahnungen die anfangs 
achsparallei gelegenen Flachen der Zahnflanken 
urn den Winkel a=*2-4 6 gegen die Achsrichtung 
des Synchronringes versetzt werden: 

3. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuriick- 
nahme nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umformungen an samtlichen 
Zahnflanken eines ICupplungskorpers in einem ein- 
zigen Arbeitsgang erfolgen. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzurtick- 
nahme nach Anspruch I bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umformkrafte von Null aus stetig 
zunehmen. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zahnflanken uber ihre gesamten 
anfangs achsparallelen Flachen, ausgenommen ein 
schmaler, etwa 0,5 mm breiter, an eine Zahnseite 
angrenzender Randbereich, durch Umformen zu- 
ruckgenommen werden. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuriick- 
nahme nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplungskarper zumindest in 
Teilbereichen gleichzeitig mit der Herstellung der 
Flankenzurucknahme auf Sollabmessungen kali- 
briert werden. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Oberstempel 1 in seinem zuerst in den 
Unterstempel 2 eingreifenden Bereich 4 zur Stem- 
pelhubrichtung achsparallele Seitenwande auf- 
weist, an die stufenlos ein die Umformung bewir- 
kender Stempelabschnitt 5 mit sich kegelfdrmig 
aufweitenden Seitenwanden angrenzt 
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1. Verfahren zur Herstellung einer Flankenzuruck- 
nahme an Zahnflanken pulvermetallurgisch herge- 
stellter Kupplungskorper, insbesondere fur Kfz- 
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